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The research area located in the lowland zone and the corrugated hilly zone which 
is dominated by sedimentary rocks. Therefore, this study aims to determine the 
geological features of the research area and the study of depositional 
environmental facies of the Lake Deposits Formation as an analysis of the 
depositional environment of Limboto Lake. The research method used is the 
surface geological mapping, measuring section of stratigraphic and laboratory 
analysis. Field data consists stratigraphycal features of research area. Laboratory 
analysis consists of petrography and stratigraphy-sedimentology analysis. It can 
be concluded facies and stratigraphy of research from older to youngest, consists 
of clastic limestones unit formed in Late Miocene-late Early Pliocene age, reef 
limestones formed in Late Miocene-early Late Pliocene age, sandstones unit 
formed in Late Pliocene-Pleistocene age, clay unit and sandy clay unit are 
deposited in Holocene. Overall the study site consisted of marine, transitional and 
terrestrial deposition environment with Lake Deposits Formation facies is lake 
margin clastic deposits and meandering-stream environment deposits.  
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1. Pendahuluan 
Danau Limboto yang terletak di Provinsi Gorontalo memiliki fungsi yang sangat penting bagi 
ekosistem yang ada disekitar danau, baik flora maupun fauna serta masyarakat disekitaran danau yang 
saat ini keberadaannya terancam hilang dikarenakan pendangkalan danau yang signifikan serta berbagai 
potensi masalah lingkungan yang akan dihasilkan. Secara geologi, Danau Limboto merupakan sebagian 
tempat dimana tersingkapnya berbagai jenis batuan salah satunya batuan sedimen serta berbagai 
deformasi tektonik (Satyana et al., 2011). Menurut Putra et al., (2012) berdasarkan genesis formasi 
Danau Limboto merupakan cekungan rendah atau laguna yang juga termasuk dalam tipe danau dangkal 
atau tipe paparan banjir (dataran banjir). 
Cekungan atau Depresi Limboto terbentuk dimulai dari adanya Ekstensi Neogen yang menyebabkan 
tumbukan serta penyebaran zona sesar yang besar dan pembalikan subduksi (subduction roll back) di Busur 
Banda sekitar awal hingga pertenghaan Miosen. Pada akhir Miosen kembali terjadi Ekstensi besar yang 
menyebabkan pengangkatan dan penurunan cepat di Cekungan Gorontalo dan Sekitarnya (Rudyawan 
et al., 2014). Pengaruh aktivitas tektonik khususnya di lengan utara Sulawesi mempengaruhi lingkungan 
pengendapan dikaitkan pada variasi litologi yang tersingkap (Van Leeuwen & Muhardjo, 2005). Hal 
tersebut menjadikan daerah Danau Limboto menarik untuk dilakukan penelitian terhadap studi 
lingkungan pengendapan danau. 
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui tatanan geologi daerah Dungaliyo hingga Danau 
Limboto dan sekitarnya secara rinci yang meliputi geomorfologi, litologi, struktur geologi, stratigrafi dan 
secara khusus untuk mendeskripsikan fasies Formasi Endapan Danau dan menafsirkan lingkungan 
pengendapannya serta hubungannya dengan aktivitas tektonik terhadap pembentukan cekungan danau.  
 
 




2.1. Lokasi Penelitian 
Daerah penelitian secara berada pada 0º34’30”-0º37’30” LU dan 122º52’5” - 122º58’20” BT tepatnya 
terletak pada sebagian besar di Kecamatan Dungaliyo, Tabongo, Kecamatan Limboto, Kecamatan 
Limboto Barat, sebagian kecil Kecamatan Tibawa dan Kecamatan Batudaa (Gambar 1). Kabupaten 
Gorontalo, Provinsi Gorontalo. Luas daerah ±66 Km², dengan keseluruhan daerah dilakukan pemetaan 
geologi dan studi khusus dilakukan di sepanjang aliran sekitar hulu DAS Alopohu hingga Danau 
Limboto. 
2.2. Tahapan Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan adalah metode pemetaan geologi dan pengukuran penampang 
stratigrafi (measuring section) permukaan. Metode yang dilakukan telah melalui beberapa tahap, yaitu 
tahapan persiapan, studi pendahuluan, pengambilan data, analisis dan pengolahan data serta penyajian 
data. 
Pada tahap analisis dan pengolahan data dengan studi sedimentologi dan stratigrafi detail, terdiri atas 
tahapan preparasi sampel, tahapan analisis data serta tahapan pembuatan hasil analisa profil dilakukan 
di laboratorium dan studio. Tahap ini didukung dengan studi pustaka. Preparasi Sampel terdiri atas 
preparasi sampel untuk keperluan analisa petrografi, keperluan analisis mikrofosil dan sampel. 
Tahapan Analisis terbagi atas analisis geomorfologi berdasarkan data dekomentasi gemorfologi 
lapangan dikolaborasikan bersama data citra Worldview dan foto udara. Analisis petrografi dengan batuan 
diklasifikasikan yang dikembangkan oleh Pettijohn (1975), Embry & Klovan (1971). Analisis struktur 
geologi berdasarkan pendekatan geometri yang meliputi analisis deskriptif, Analisis stratigrafi dan 
sedimentologi dilakukan untuk rekonstruksi stratigrafi dan diklasifikasikan menurut fasies pengendapan 
sedimen seperti yang dikembangkan Tipsword et al., (1966), Analisis ini didasarkan pada hasil 
pengukuran penampang stratigrafi terukur (measuring section). Analisis umur satuan berdasarkan zonasi 
keterdapatan mikrofosil yang dikembangkan oleh Blow (1969) serta data carbon dating. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1. Formasi dan Lingkungan Pengendapan 
Berdasarkan hasil pengamatan lapangan dan pengambilan data stratigrafi, daerah penelitian terdiri 
atas beberapa formasi, berupa Formasi Non-Endapan Danau dan Formasi Endapan Danau. Formasi-
formasi tersebut dibedakan berdasarkan ciri litologi dan mekanisme lingkungan pengendapannya. 
 
Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian (Digambar kembali dari BIG, 2013) 
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3.2. Formasi Non-endapan Danau 
3.2.1. Satuan batugamping klastik 
Litologi penyusun satuan ini terutama grainstone dan tufa. Grainstone menunjukkan ciri-ciri dengan 
warna segar putih kecokelatan, tekstur klastik, agak kompak, struktur berlapis dengan kenampakkan sisa 
hasil pertumbuhan terumbu karang dan terdapat fosil dari filum moluska pada klas gastropoda, 
karbonatan, sehingga dinamakan batugamping klastik, namun setempat dijumpai tufa setempat telah 
mengalami alterasi (Gambar 2f, g, h). 
Tuf  berwarna segar putih, lapuk cokelat kekuningan, secara umum berukuran  < 2 mm yang tersusun 
atas butiran kristal terutama plagioklas, kuarsa, mineral opak dan litik yang diwakili oleh fragmen tufa 
yang terubah menjadi mineral lempung. Semen setempat karbonatan, matriks gelas, setempat 
membentuk cuspate akibat gelas terelaskan secara kuat (densely welded) berukuran abu (< 2 mm), 
pemilahan buruk, kemas terbuka, matriks supported, kekompakkan sedang, porositas tinggi. Teramati di 
lapangan berlapis baik dengan ketebalan ± 40 cm tetapi tidak ditemukan kemenerusan lapisan di 
beberapa lokasi pengamatan sehingga diinterpretasikan batuan ini hanya sebagai sisipan. 
 
Gambar 2. Pengamatan lapangan pada satuan batugamping klastik, a), b) dan c) perlapisan grainstone 
terlihat banyak pecahan terumbu dan moluska (stasiun BR007), d) dan e) kontak antara satuan 
batugamping klastik, satuan batugamping terumbu dan satuan batupasir (biru putus-putus:tidak selaras, 
biru tegas:selaras) (stasiun BR041), f), g) dan h) kenampakan tuff dilapangan pada perlapisan satuan 
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3.2.2. Satuan batugamping terumbu 
Litologi penyusun satuan ini terutama rudstone, napal, mudstone dan tufa. Terumbu berwarna putih 
keabu-abuan, bio-klastik, umumnya berupa terumbu dan moluska besar, masif, komposisi karbonat 
sehingga dinamakan batugamping terumbu yang merupakan batugamping bio-klastik (Gambar 3). 
Rudstone menunjukkan ciri-ciri dengan warna segar putih kecokelatan, warna lapuk kehitaman, tekstur 
tumbuh, kompak, setempat berlapis dengan kenampakkan sisa hasil pertumbuhan terumbu karang dan 
terdapat fosil dari filum moluska pada klas gastropoda dan bivalvia, karbonatan, setempat dijumpai 
berulapis dengan sisipan mudstone dan tufa karbonatan serta napal dengan banyak kandungan 
mikrofosil. Mudstone berwarna putih kecoklatan, tekstur klastika dengan komponen dominan lumpur 
karbonat, setempat mengandung pecahan koral, cangkang moluska yang tertanam dalam lumpur 
karbonat, kurang kumpak setempat dijumpai fragmen tufa gampingan.  
Tufa berwarna segar putih, lapuk cokelat kekuningan, secara umum berukuran  < 2 mm yang tersusun 
atas fragmen kristal plagioklas, kuarsa dan gelas, yang sebagian tersemenkan oleh kalsit. Butiran kristal 
dominan kalsit yang dicirikan dengan kenampakan mosaic diantara shards gelas memperlihatkan bias 
 
Gambar 3. Pengamatan lapangan pada satuan batugamping bio-klastik, a), b) dan c) perlapisan 
batugamping mudstone dan rudstone (stasiun BR004), d) dan e) kontak antara satuan batugamping 
terumbu dengan napal (stasiun BR033), f), g) dan h) perlapisan batugamping mudstone, rudstone dan 
tufa (stasiun BR005). 
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rangkap tinggi, kuarsa berukuran 0.05 mm – 0.1 mm, hadir setempat diantara gelas dan kalsit. Teramati 
di lapangan sebagai pecahan fragmen besar pengisi mudstone dengan ketebalan ±12 cm tetapi tidak 
ditemukan kemenerusan lapisan di beberapa lokasi pengamatan sehingga diinterpretasikan batuan ini 
hanya sebagai sisipan. Satuan batugamping terumbu merupakan kelompok litologi yang berkembang di 
wilayah perbukitan selatan daerah penelitian. Satuan ini menempati luas kurang lebih 9 Km2 atau 13.3 
% daerah penelitian 
3.2.3. Satuan batupasir 
Litologi penyusun satuan ini berupa batupasir, batulempung dan breksi. Batupasir berwarna abu-abu 
kocokelatan, fragmen berupa litik, kuarsa dan plagioklas, berukuran pasir sedang hingga pasir sangat 
kasar, angular-subangular, terpilah sedang, matrik pasir sangat halus, semen bersifat silika setempat 
gampingan, setempat terdapat vein-vein kalsit, kekompakan sedang, porositas baik, kemas terbuka (clast 
supported) (Gambar 4). 
Breksi berwarna abu-abu kecokelatan, fragmen litik beripa andesit, diorit, grandiorit dan fosil kayu, 
matrik pasir sedang hingga kasar, semen bersifat silika, kekompakan sedang, porositas baik serta kemas 
terbuka (clast supported). Batulempung warna kecokelatan hingga hitam, setempat banyak mengandung 
pecahan fosil moluska berupa gastropoda dan bivalvia serta pecahan terumbu, padat setempat pecah-pecah 
(Gambar 4a dan 4b). 
 
Gambar 4. a), b) dan c) Kontak keselarasan antara breksi, batulempung dan batupasir (stasiun BR042), 
d) kontak ketidakselarasan antara satuan batugamping terumbu dengan satuan batupasir (stasiun BR039), 
e) dan f), kontak selaras antara batulempung dan batupasir serta kenampakan pecahan-pecahan terumbu 
dan moluska pada batulempung (stasiun BR064), g) dan h), kenampakan batupasir dengan vein kalsit 
yang terbentuk (stasiun BR047), i) kenampakan sisa jejak tempat cangkang bivalvia pada litologi 
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3.3. Formasi Endapan Danau 
3.3.1. Satuan lempung 
Litologi penysusun satuan ini berupa perselingan lempung dan pasir yang termampatkan lemah 
didasarkan pada data lapangan dan data bor oleh BWS II Sulawesi (2018b). Pasir berwarna abu-abu, 
lepas, berbutir halus-sedang, dapat diuraikan dengan tangan, memperlihatkan tekstur menghalus keatas, 
pemilahan baik setempat banyak mengandung pecahan terumbu dan fosil moluska. 
Lempung abu-abu terang, lembut, dapat diuraikan dengan tangan, plastisitas tinggi, kaya akan 
endapan organik berupa akar, pecahan terumbu serta fossil. Batupasir berwarna abu-abu kocokelatan, 
fragmen berupa litik, kuarsa dan plagioklas, berukuran pasir sedang hingga pasir sangat kasar, angular-
subangular, terpilah sedang, matrik pasir sangat halus, semen bersifat silika setempat gampingan, 
setempat terdapat vein-vein kalsit, kekompakan sedang, porositas baik, kemas terbuka (clast supported). 
Setempat banyak mengandung pecahan fosil moluska berupa gastropoda dan bivalvia serta pecahan 
terumbu, padat setempat pecah-pecah (Gambar 5). 
3.3.2. Satuan lempung pasiran 
Litologi penyusun satuan ini merupakan endapan fluvial. Terdiri atas umumnya berupa material lepas 
yang berukuran lempung, pasir serta kerikil yang berukuran kerikil hingga kerakal berbentuk angular 
 
Gambar 5. Kontak antara satuan lempung dan satuan lempung Pasiran a) dan b) (stasiun BR002) c) dan 
d) (stasiun BR071). 
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hingga membulat tersusun atas pecahan batuan, mineral mafik, kuarsa, plagioklas, ortoklas serta 
sebagian pasir bersifat besian (Gambar 6). 
3.4 Fasies Formasi Endapan Danau 
Berdasarkan beberapa peneliti terdahulu bahwa Formasi Endapan Danau terdiri atas batupasir, 
batulempung dan kerikil. Formasi ini merupakan hasil dari endapan aliran gravitasi di lingkungan danau 
darat. Sebagian anggota satuan formasi Endapan Danau merupakan endapan teras (Bawono et al., 1999). 
Berdasarkan data lapangan meliputi litologi, geometri lapisan, struktur sedimen, iknofasies, dan data bor 
serta kesebandingan geologi regional lembar Limboto skala 1:100.000 (Bawono et al., 1999) secara 
keseluruhan lokasi penelitian terdiri dari zona pengendapan laut, transisi serta teresterial (Gambar 7). 
 
Gambar 6. Kenampakan cangkang dan mikrit pada sayatan tipis grainstone (BR007) (1), Kenampakan 
tufa pada sayatan tipis (BR007) (2), Kenampakan batulempung pada sayatan tipis (BR007) (3) dam 
Kenampakan pasir pada sayatan tipis (Stasiun BR003) (4) 
 
 
Gambar 7. Penyebaran Formasi Endapan Danau di Cekungan Limboto, dimodifikasi dari Bawono et 
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Aktivitas tektonisme pada daerah penelitian dimulai pada Miosen hingga Plistosen, dimana pala 
kala ini adalah proses pembentukan cekungan Limboto hingga terpisah dengan muka air laut. Juga 
didasarkan pada keadaan paleogeografi Sulawesi yang dimodelkan oleh Nugraha & Hall (2018) dimana 
muka air laut pada akhir plistosen mencapai cekungan-cekungan darat yang ada pada Lembah 
Paguyaman dan Lembah Limboto. 
Berdasarkan data lapangan serta Peta Geologi Regional Lembar Limboto skala 1:100.000 (Bawono 
et al., 1999) dan data lapangan serta pengeboran geologi oleh BWS Sulawesi II (2018b) Formasi Endapan 
Danau tersebar merata hampir di seluruh cekungan Limboto dan dapat dapat disimpulkan Formasi 
Endapan Danau terendapakan pada fasies dan lingkungan teresterial dimana terdiri atas lingkungan lake 
margin clastic deposit  dan meandering-stream deposit. 
3.4.1 Fasies lake margin clastic deposits 
Fasies Lake Margin Clastic Deposits berdasarkan hasil pengukuran penampang stratigrafi terukur 
terdiri atas subfasies rawa danau dan menurut BWS Sulawesi II (2018b) yaitu hasil pengeboran juga 
terdiri atas subfasies berupa deltaik danau dan pantai danau (Gambar 8). Pada daerah penelitian, fasies 
ini dicirikan oleh dominasi endapan-endapan rawa danau (lacustrine swamp) yang cukup intensif. Litologi 
yang ditemukan berupa lempung dan pasir berukuran butir dari lempung hingga pasir sangat halus serta 
ditemukan banyak fosil moluska yang tersebar umumnya pada litologi lempung juga banyak ditemukan 
struktur bioturbasi dari jejak jejak akar ataupun makhluk hidup. Fasies ini merupakan fasies tertua dari 
Formasi Endapan Danau dan berlangsung hingga saat ini. 
3.4.2 Fasies meandering-stream deposits 
Fasies Meandering terdiri atas subfasies berupa fasies dataran banjir, natural levee, dan channel 
sungai. Fasies ini dicirikan oleh dominasi endapan-endapan channel yang cukup intensif. Litologi yang 
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ditemukan didominasi oleh pasir dan setempat lempung bersifat lepas serta banyak ditemukan sisa-sisa 
akar dan aktivitas-aktivitas antropogenik berupa limbah manusia. Pada fasies ini juga ditemukan banyak 
distribusi perlapisan laminasi silang-siur dan paralel (Gambar 9). 
3.5 Penyebaran Fasies Pada Daerah Penelitian 
Keberadaan Danau Limboto dimulai pada Holosen tepatnya terpisah dari muka air laut (Nugraha 
& Hall, 2018). Tersebar hampir secara keseluruhan pada daerah cekungan Limboto (Bawono et al., 
1999), dimana cakupan danau ini berkisar pada 10.000 tahun lalu dikarenakan aktivitas pendangkalan 
yang cukup tinggi sehingga membuat perubahan luas Danau (Putra et al., 2012).  
Pada sekitar <2500 tahun lalu dari tinggi aktivitas erosi dan pendangkalan dari Danau Limboto 
menyebabkan luas danau berkurang hingga sekitar 50% dari luas danau pada 10.000 tahun lalu. Hal 
tersebut berdasarkan dari data pengeboran dan carbon dating pada endapan-endapan disekitar cekungan 
Limboto yang dilakukan oleh BWS Sulawesi II (2018a), serta di interpolasikan dari data DEM SRTM. 
Pada saat ini juga dapat dapat terlihat keadaan Danau Limboto yang mengalami perubahan luas danau 
 
Gambar 9. Subfasies rawa danau, dataran banjir dan endapan channel, a) kenampakan kontrol morfologi 
terhadap fasies pengendapan; b) dan c) fasies clastic lake deposits dan meandering-channel system (BR001 dan 
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yang cukup signifikan pada 10 tahun terakhir berdasarkan foto udara dan citra Worldview kawasan Danau 
(Gambar 10 dan Gambar 11). 
Dari perubahan-perubahan luas Danau Limboto dari kurun waktu beberapa tahun terakhir, dapat 
disimpulkan bahwa Danau Limboto terancam dapat hilang dalam kurun waktu beberapa tahun kedepan, 
sehingga diperlukan berbagai tindakan yang berarti dari berbagai stake-holder yang memiliki kepentingan 
terhadap keberlangsungan danau ini. 
Pola penyebaran fasies lake margin clastic deposits pada daerah penelitian disimpulkan berdasarkan 
hasil fasies yang mendominasi pada data penampang stratigrafi, terlihat perubahan yang signifikan pada 
subfasies lake margin clastic deposits dalam kurun waktu 10.000 tahun terakhir hingga saat ini. Pola 
penyebaran fasies ini mendeskripsikan aktivitas transportasi sedimentasi yang cukup tinggi pada Danau 
Limboto (Gambar 12). 
 
Gambar 10. Danau Limboto pada <10.000 tahun lalu (Bawono et al., 1999) (Kiri); Danau Limboto pada 




Gambar 11. Danau Limboto saat ini 
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Subfasies deltaik fasies dicirikan oleh keybed berupa penyebaran struktur laminasi sejajar dan 
setempat laminasi silang siur yang mendominasi pada lapisan pasir yang mengindikasikan adanya 
aktivitas-aktivitas saluran sungai pada fasies ini. Subfasies rawa danau dicirikan oleh keybed lapisan 
lempung yang banyak mengandung sisa-sisa tumbuhan dan cangkang moluska air tawar. Sementara 
subfasies pantai danau banyak berupa endapan pasir yang setempat terisi oleh pecahan-pecahan terumbu 
dengan karakteristik pasir yang sangat retas dengan campuran lempung yang rendah. 
4. Kesimpulan 
Fasies dan lingkungan pengendapan daerah penelitian, dibagi menjadi dua formasi utama yaitu 
formasi non-endapan danau dan formasi endapan danau. Formasi non-endapan danau yaitu satuan 
batugamping klastik yang berumur akhir Miosen Akhir hingga akhir Pliosen Awal terendapkan di zona 
neritik tengah hingga neritik luar, satuan batugamping terumbu berumur akhir Miosen Akhir hingga 
awal Pliosen Akhir diendapkan pada zona neritik dalam hingga neritik tengah, satuan batupasir 
dibandingkan dengan formasi Molasa Selebes dan formasi Endapan Teras sehingga diendapakan di 
daerah cekungan pasca orogenik terakhir berumur Pliosen Akhir hingga Plistosen dan Formasi endapan 
danau satuan lempung dibandingkan dengan formasi Endapan Danau di endapakan pada daerah 
cekungan-cekungan darat berumur Holosen dan terendapkan hingga saat ini dan terakhir satuan 
lempung pasiran yang merupakan endapan fluvial dan masih terendapkan hingga saat ini 
Secara keseluruhan lokasi penelitian terdiri dari zona pengendapan laut, transisi serta teresterial. 
Diperlihatakan dari adanya endapan penciri lingkungan pengendapan laut, lingkungan pengendapan 
transisi dan teresterial. Fokus studi pada tugas akhir ialah fasies dan lingkungan pengendapan Formasi 
Endapan Danau dimana mulai diendapkan pada kala Holosen hingga saat ini oleh aktivitas pengendapan 
di daerah teresterial, tidak mencirikan adanya pengaruh  aktivitas air laut sehingga disimpulkan bahwa 
pengendapannya dikontrol oleh air tawar. Formasi Endapan Danau tersebar merata hampir di seluruh 
cekungan Limboto yang terdiri atas lingkungan lake margin clastic deposit dan meandering-stream deposit. 
 
Gambar 12. Pola penyebaran fasies lake margin clatic deposits pada daerah penelitian (a) 10.000 – 2500 
tahun (b) 2500 tahun – saat ini. (Dinterpolasi dari data penampang stratigrafi dan DEM SRTM). 
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Kode : Stasiun BR033 
Lokasi : Desa Tabongo Barat 
Batuan : Napal (Pettijohn, 1975) 
Pengamatan : Foraminifera kecil 
 
Interpretasi : Berdasarkan asosiasi foraminifera bentik yang hadir, sampel ini 
diendapkan pada lingkungan neritik dalam – neritik tengah. Adanya 
foraminifera besar seperti amphistegina dan operculina menunjukkan 
lingkungan yang masih dangkal. Namun kelimpahan foraminifera 
planktonik hanya sekitar 10%, hal ini menunjukkan lingkungan yang 
lebih dangkal, pada neritik dalam-neritik tengah. 
Umur : Akhir Miosen Akhir – Awal Pliosen Akhir (Blow, 1969) 
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Kode : Stasiun BR007 
Lokasi : Desa Tabongo Barat 
Batuan : Grainstone (Embry & Klovan, 1971) 
Pengamatan : Foraminifera kecil 
 
Interpretasi : Genus-genus yang hadir pada sampel ini merupakan genus penciri 
lingkungan neritik tengah – neritik luar. Adanya foraminifera besar 
seperti amphistegina dan operculina menunjukkan lingkungan yang 
masih dangkal. Kelimpahan foraminifera planktonik hanya sekitar 
30%. 
Umur : Awal Miosen Akhir – Akhir Pliosen Awal (Blow, 1969) 
Lingkungan Pengendapan : Neritik Tengah – Neritik Luar (20 – 100 m) (Tipsword et al., 1966) 
 
 
 
 
 
 
 
 
